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 Os organismos vivos estão freqüentemente expostos a 
agentes ambientais químicos que podem induzir 
modificações tanto ao nível celular quanto molecular. 
Essas lesões são prejudiciais às células, uma vez que 
afetam processos vitais como a duplicação e a transcrição 
gênica. As alterações podem também causar mutações e 
aberrações cromossômicas, fenômeno esse que podem 
levar a processos cancerosos e a morte celular. Pelo fato 
de causarem lesões no material genético e 
potencialmente gerarem tumores em seres humanos, 
esses agentes são normalmente conhecidos como 
genotóxicos [1]. 
A mamona (Ricinus communis L.) é uma dicotiledônea 
pertencente a família Euphorbiaceae, conhecida pela sua 
importância econômica através do biodiesel. Esse 
combustível não é tóxico, é biodegradável e o seu uso 
promove redução da emissão de gases tóxicos no 
escapamento dos veículos e a redução de gases que 
contribuem para o efeito estufa [2]. 
As sementes contêm ricina, a qual é uma lectina 
extremamente tóxica para animais e seres humanos. As 
folhas possuem uma menor concentração da toxina. Os 
sintomas da intoxicação em animais geralmente 
aparecem após algumas horas ou poucos dias [3]. 
Uma maneira de estudar os efeitos de plantas ou 
extrato se baseia na realização de ensaios citogenéticos 
que podem identificar alterações resultantes da exposição 
a agentes genotóxicos e mutagênicos. 
Esse trabalho teve como objetivo verificar o efeito 
citotóxico do extrato aquoso de folhas frescas e secas de 
mamona sobre diásporos de alface através da análise do 
Índice Mitótico (IM), número de metáfases e presença ou 
ausência de aberrações cromossômicas em células 
meristemáticas radiculares.  
 
Material e métodos 
A. Extratos Aquosos 
Os extratos de folhas frescas de mamona foram 
triturados em liquidificador na proporção de 80g em 
160mL de água destilada. Após a filtragem, o extrato 
bruto foi diluído de modo a obter-se quatro 
concentrações diferentes (5; 10; 20; e 40 mg/mL). 
Os extratos de folhas de mamona previamente secas 
em estufa a 50°C durante dois dias, foram obtidos pela 
trituração em liquidificador na proporção 40g de folhas 
em 200mL de água destilada. A mistura foi filtrada para 
obtenção do extrato bruto. Após, foram feitas diluições 
para a obtenção de quatro concentrações diferentes (5; 
10; 20; e 40 mg/mL). 
B. Biensaios 
 Para cada experimento, foram utilizados diásporos de 
alface (Lactuca sativa L.), sendo o delineamento 
experimental dos testes conduzidos inteiramente 
casualizado, com quatro repetições de 100 unidades por 
tratamento. As sementes foram acondicionadas em 
gerbox com papel mata-borrão embebido em 10mL de 
extrato e água destilada, sob temperatura controlada 
(20ºC) em câmara de germinação. As pontas das raízes 
foram coletadas no segundo dia, fixadas em Carnoy 
(3:1), hidrolisadas em HCl (5N), coradas em orceína 
acética 2% e visualizadas em microscopia óptica com 
uma magnitude de 1000x, sendo analisadas 2000 
células/tratamento. 
C. Análise Estatística 
Foi realizada a análise da variância através do pacote 
estatístico SANEST [4] e para a comparação de médias 
aplicou-se o teste Duncan a 1% de probabilidade.  
 
Resultados 
A. Extrato de folhas frescas de mamona 
Conforme Tab. 1, as diferentes concentrações do 
extrato de folhas frescas de mamona indicaram um efeito 
citotóxico sobre diásporos de alface nas concentrações de 
5 e 10 mg/mL . 
  Na análise do índice mitótico, observou-se que o 
controle não diferiu estatisticamente das concentrações 
mais altas, mas esses tratamentos apresentaram uma 
diferença altamente significativa dos resultados obtidos 
nas concentrações de 5 e 10 mg/mL  onde houve uma 
redução no número de células em divisão. 
Os resultados obtidos no teste de número de metáfases 
não apresentaram diferença estatística significativa. 
 Assim como também na observação de presença ou 
ausência de aberrações cromossômicas, os resultados não 
apresentaram diferença estatística significativa, porém 
como mostrado na Fig. 1, em todas as concentrações 
testadas, pode-se observar a presença de pontes 
anafásicas e quebra de fuso acromático sendo mais 
evidente na maior concentração.  
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B. Extrato de folhas secas de mamona 
Nas diferentes concentrações de extrato de folhas 
secas de mamona houve efeito citotóxico sobre diásporos 
de alface, conforme Tab. 2. Na concentração mais alta 
houve oxidação do meristema radicular dos diásporos 
impedindo o crescimento das radículas. 
Na análise do índice mitótico, o controle não diferiu 
das concentrações de 5, 10 e 20 mg/mL. No entanto, foi 
altamente significativo em relação à concentração mais 
alta. Através dos dados da Tab. 2 podemos observar uma 
redução da divisão celular conforme aumento da 
concentração do extrato. 
Os resultados obtidos no teste de número de metáfases 
observou-se que o controle não diferiu das concentrações 
de 5, 10 e 20 mg/mL, porém as concentrações de 10 e 20 
mg/mL diferiram entre si. Na concentração mais alta não 
foram observadas células em divisão celular. 
Quanto a presença de aberrações cromossômicas, 
houve diferença apenas entre as concentrações de 20 e 
40 mg/mL e a de 10 mg/mL. Em todas as  concentrações 
testadas puderam ser observadas alterações do tipo 
pontes anafásicas e quebra de fuso acromático (Fig. 1). 
Os valores mais altos observados nas concentrações de 5 
e 10 mg/mL são provavelmente explicados pelo maior 
índice mitótico observado nessas concentrações. 
 
Discussão 
Quando comparamos folhas frescas e folhas secas 
verificamos um comportamento inverso nas doses 
intermediárias. Alguns autores afirmam que a ação das 
substâncias aleloquímicas não é muito especifica, 
podendo uma mesma substância desempenhar várias 
funções, dependendo de sua concentração e composição 
química [5]. 
Os aleloquímicos podem variar quanto à composição, 
concentração e localização no vegetal. Essas substâncias 
podem ser liberadas para o ambiente 
de diversas formas, sendo que fatores ambientais como 
temperatura e condições hídricas, por exemplo, 
influenciam no processo de liberação. A decomposição 
de resíduos vegetais é uma das fontes mais importantes 
de aleloquímicos, talvez por isso os efeitos com folhas 
secas foram mais pronunciados que folhas frescas [6]. 
Em um estudo de análises de células meristemáticas de 
bulbos de Allium cepa (cebola), foi verificado que a 
concentração mais elevada promoveu uma regressão no 
IM, mas não o surgimento de alterações cromossômicas 
[7], aqueles dados são corroborados pelos observados 
neste trabalho.  
O efeito citotóxico foi observado nas menores 
concentrações do extrato de folhas frescas de mamona 
em relação às demais e ao controle, isso pode ter 
ocorrido devido a relação extrator/metabólito secundário 
facilitando a extração de um determinado aleloquímicos, 
pois muitas vezes a saturação do liquido extrator ou o 
estabelecimento de um equilíbrio difusional entre meio 
extrator e o interior da célula não permite o esgotamento 
da matéria prima vegetal [8].   
Foi observado que ao fim do bioensaio, as raízes dos 
diásporos de alface apresentaram necrose. Em algumas 
delas houve protrusão radicular, porém, a coifa 
mostrava-se totalmente oxidada, escurecida e, com o 
passar do tempo, as mesmas não cresceram mais, 
ocorrendo o amolecimento e a degradação de seus 
tecidos [9]. Com isso, indicando um efeito alelopático 
além do citotóxico descrito anteriormente. Pois segundo 
Rice [10], alelopatia é definido como: “qualquer efeito 
direto ou indireto danoso ou benéfico que uma planta 
(incluindo microrganismos) exerce sobre outra pela 
produção de compostos químicos liberados no 
ambiente”.  
Outro efeito causado por substâncias alelopáticas é o 
aparecimento de plântulas anormais, sendo a necrose da 
radícula um dos sintomas mais comuns. Compostos 
químicos que muitas vezes apresentam efeito alelopático 
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TABELA 1 – Efeito de diferentes concentrações do extrato de folhas frescas de mamona nos valores do índice mitótico (IM), do 














∗ Médias seguidas de letras distintas nas colunas diferem estatisticamente ao nível de 1% pelo teste de Duncan. 
 
 
TABELA 2 – Efeito do extrato de folhas secas de mamona nos valores do índice mitótico (IM), número de metáfases e presença ou 
ausência de aberrações cromossômicas observados em diásporos de alface submetidas a diferentes concentrações do extrato. 
 




Controle 11,02 ab 6,25 ab 0,87 ab 
5mg/mL 14,56 a 6,62 ab 1,37 ab 
10mg/mL 13,78 a 8,37 a 2,37 a 
20mg/mL 8,14 b 4,25 b 0,75 b 
40mg/mL 0,00 c 0,00 c 0,00 b 








Figura 1. Alterações observadas em células meristemáticas radiculares de alface submetidas a diferentes concentrações de extrato 













Controle 12,36 a 5,50 a 0,62 a 
5mg/mL 5,68 b 3,62 a 0,37 a 
10mg/mL 7,34 b 3,00 a 1,00 a 
20mg/mL 12,26 a 3,87 a 0,62 a 
40mg/mL 12,24 a 4,25 a 1,25 a 
